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1 Introduction 
Les insectes volants sont capables de naviguer dans 
un environement inconnu en se basant sur le flux 
optique (FO) [1] engendré par leur propre 
déplacement [2]. Ils utilisent ce FO pour éviter les 
obstacles [3, 4], contrôler leur vitesse [5, 6, 7], 
controller leur altitude et atterrir [6, 8, 9, 10]. Des 
abeilles entrainées à pénétrer dans un tunnel étroit 
(12 cm), ont été observées suivant la ligne mediane 
[3]. Pour expliquer cette réponse centrée, les 
auteurs ont émis l’hypothèse selon laquelle l’abeille 
équilibrerait les FOs latéraux, gauche et droit. 
Pourtant, nous avons observé que, dans un tunnel 
plus large (95 cm), l’abeille ne se centrait pas 
systématiquement et générait un comportement de 
suivi de paroi [4, 11]. Nous avons alors conçu un 
pilote automatique (LORA III), basé sur deux 
régulateurs de FO latéraux permettant à un agent de 
controler sa vitesse et d’eviter les obstacles lateraux 
[12]. 
Le but du travail ici présenté est d’étendre aux trois 
dimensions (x,y,z) le principe de régulation du FO. 
Le nouveau pilote automatique que nous avons 
conçu, ALIS (AutopiLot using an Insect based 
vision System) [13] permet de naviguer en 3D dans 
un tunnel, en prenant en compte les FOs droit, 
gauche, ventral, et dorsal . 
 
 
2 Matériels et méthode 
Toutes les expériences ont été réalisées en 
simulation avec les logiciels Matlab/Simulink. 
L’environnement 3D simulé est un tunnel de 6 m de 
long, 1 m de large, et 1 m de hauteur. Les quatre 
faces en sont tapissées d’images naturelles. Le 
modèle dynamique de l’abeille simulée est décrit 
par ses trois degrés de liberté en translation (x,y,z). 
Elle est équipée de quatre capteurs de FO (2 
latéraux, 1 ventral, 1 dorsal), sous la forme de 
Détecteurs Elémentaires de Mouvement (DEM), 
chacun d’eux alimentés par deux photorécepteurs 
(Fig. 1). La sortie photoréceptrice est calculée à 
chaque pas de la simulation (1 ms) par la 
convolution de la zone visible de la scène naturelle 
avec un filtre gaussien 2D mimant la sensibilité 
angulaire gaussienne du photorécepteur. Le pilote 
automatique ALIS contrôlant l’abeille simulée est  
une combinaison des pilotes automatiques 
OCTAVE (pour l’évitement du sol [14]) et LORA 
III (pour le contrôle de vitesse et évitement 
d’obstacles latéraux [12]). 
 
 
3 Résultats 
La figure 2 montre une trajectoire 3D simulée 
d’abeille entrant dans un couloir rectiligne. 
 
 
Figure 1 :  Vue en perspective de l’abeille muni de ses quatre 
DEM dans le tunnel. Chaque DEM regarde dans une direction 
particuliere et mesure le FO correspondant ω . Le FO dépend 
uniquement du rapport entre la vitesse Vx d’avance et la 
distance à la face considérée D. 
 4 Conclusion 
Nous avons mis au point un pilote automatique 3D 
appelé ALIS, basé sur la régulation du flux optique. 
Les résultats montrent qu’un agent équipé de ce 
pilote automatique peut naviguer, sous contrôle 
visuel, en toute sécurité dans un tunnel. Le système 
visuel simulé est minimaliste et ne comporte que 
huit photorécepteurs formant quatre DEMs (une 
paire dans le plan horizontal et une paire dans un 
plan vertical). La clé du fonctionnement de ce 
pilote automatique réside dans les deux régulateurs 
de FO qui tendent à maintenir constant (= réguler) 
le FO perçu en agissant d’une part sur la poussée 
d’avance, d’autre part sur la poussée latérale ou 
verticale. L’avantage de ce système visuo-moteur 
est qu’il fonctionne sans aucune mesure explicite de 
la vitesse et des distances. Le pilote automatique 
ALIS ne requiert ni capteur de vitesse ni capteur de 
distance. Les systèmes de contrôle visuo-moteur 
basés sur l’étude des insectes permettent d’accéder 
à des solutions efficaces, ne nécessitant que de 
faibles ressources de traitement. Ces solutions 
biomimétiques ouvrent la voie à des systèmes de 
guidage visuel légers, peu gourmands en énergie, et 
susceptibles d’être appliqués à la navigation de 
véhicules autonomes ainsi qu’à des systèmes 
d’alarme pour aéronefs grandeur. 
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Figure 2 :  (a) Vue en perspective du tunnel. (b) Trajectoire 3D 
de l’abeille simulée. (c) Trajectoire dans le plan horizontal 
(x,y). (d) Trajectoire dans le plan vertical (x,z). (e) Profil de 
vitesse Vx. 
